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Abstract 


A toilet basin(2) is connected to a collecting tank via a suction valve and areas(2A,2B) of the system components In contact with pollutants are 
coated in a nanotayer(15). An Independent claim is made for a process for manufacturing the toilet system in which a thin layer(1 5) Is applied to 
the contaminant-contacting areas(2A,2B) using nanotechnology. 
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(54) Toilettensystem, insbesondere fflr VerkehrsmMel 


(57) Bei einem Toilettensystem, insbesondere fur 
Verkehrsmittel, 

wobei mindestens ein Toliettenbecken vorgesehen ist, 
welcfies uber ein Absaugventi) mit einem Sammelbe- 
halter verbunden ist, besteht die Erfindung darin, dass 
die mit den abzufuhrenden Verunreinigungen in Kontakt 
kommenden Systemkomponenten mit einer "Dunnen 
Schicht", die mittels Nanotechnologie herstellbar ist, 
versehen sind. 

Dabei ist insbesondere von Vorteil, dass eine er- 
hebliche Gewichtsreduzierung gegenuber den bisheri- 
gen Losungen erreicht wird, was Insbesondere fur den 
Einsatz im Flugzeugbau ein wesentiiches Erfordemis 
darstellt. Der gesamte Spulwasserbedarf kann erlieb- 
lich vemngert werden oder in der bevorzugten Ausge- 
staltung vdllig entfallen, wobei eine hohe Reinigungs- 
und HygienequalltSt erzlelt wIrd. Das eingesparte Ge- 
wicht aufgrund des Wegfalls bzw. der l\^inimferung vom 
Spuiwasser kann fur die Erholiung der Sitzkapazitat im 
Transportmittel genutzt werden. 
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(54) Tollettensystem, Insbesondere fQr Verkehrsmlttel 


(57) Bel einem Toitettensystem, Insbesondere fOr 
Verkehrsmlttel. 

wobei mindestens ein Toilettenbecken vorgesehen ist, 
welches Qber ein Absaugventil mtt einem Sammeibe- 
hdlter verbunden ist, besteht die Erflndung darln, dass 
die mit den abzufOhrenden Verunreinigungen in Kontakt 
kommenden Systemkomponenten mit einer .DQnnen 
Schlchr, die mittels Nanotechnologie herstellbar ist, 
versehen sind. 

Oabel ist insbesondere von Vorteil, dass eine 
erhebliche Gewichtsreduzierung gegeniiber den bishe- 
rigen Ldsungen erreicht wird, was insbesondere fur den 
Einsatz im Flugzeugbau ein wesentliches Erfordemis 
darsteltt. Der gesamte Spulwasserbedarf kann erheb* 
lich verringert werden oder in der bevorzugten Ausge- 
stattung vSllig entfallen, wobei eine hohe Reinigungs- 
und IHygienequalit^t erzielt wird. Das eingesparte 
Gewlcht aufgrund des Wegfalls bzw. der Minimierung 
vom Spulwasser kann fur die Erhdhung der Sitzkapazt- 
tdt im Transportmittel genutzt werden. 
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Beschr ibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Toilettensystem, 
insbesondere fQr Verkehrsmtttel. wobei mindestens ein 
Toilettenbecken vorgesehen ist, welches Qber ein 
Absaugventil mit einem Sammelbehditer verbunden Ist 
[0002] Derartlge Toilettensysteme, die insbesond- 
ere als Vakuumtoilettensysteme ausgebildet sind, wer- 
den in Verkehrsmltteln genutzt, die nur begrenzt SpQI- 
und Abwasser transportieren kdnnen, was beispiels- 
weise an Bond eines Flugzeuges der Fall ist. Alle 
bekannten Toilettensysteme nutzen zum SpQIen des 
Toilettenbeckens SpulfiQssigkeit, wobei die SpQIflQssig- 
keit Frischwassersein kann oder zum Teil sogenanntes 
„Grauwasser", d.h. Frischwasser, welches bereits in 
Handwaschbecken benutzt wurde. 
So ist aus DE 42 01 986 eine Vakuumtoiiette bekannt, 
die im wesentlichen ausgestattet ist mit einer Ausldse- 
elniichtung, einem Spulwasserventit und einem 
Absaugventil, welches in einer Verbindungsleitung zwi- 
schen Toilettenbecken und Sammelbehdlter angeord- 
net ist. Mittels Steuereinrichtungen wird die 
SpQtflussigkelt nach BetStigung der Ausl&sevorrichtung 
dem Toilettenbecken zugefQhrt, anschlieBend 6ffnet 
das Absaugventil und die im Toilettenbecken enthalte* 
nen Verunreinigungen werden zusammen mit der Spul* 
flQssigkeit in den Sammelbehdtter geleitet 
[0003] Aus einem Rmnenprospekt der Firma sani- 
vac Vakuumtechnik GmbH, 1997 ist ein Vakuumtoilet- 
ten-System beschrieben, wie es fQr die Schiffs- 
ausrustung Anwendung findet. Auch hier ist aufgrund 
des Einsatzes der Vakuumtechnik mdglich, eine Was- 
serersparnis zu herkdmmlichen WC's zu erzlelen und 
zur SpQIung mit ca. 1 I SpQIwasser auszukommen. 
Auch teflon beschfchte OberflSchen von Toilettenbecken 
sind aus dlesem Dokument bereits bekannt. 
[0004] Aus DE 92 91 684 U1 ist eine Toilettenan- 
ordnung bekannt, wobei im Spulkreislauf neben einer 
SpQIflUssigkelt auch ein Geruchsbindemittel bzw. Relni- 
gungsmittel der Spulflussigkeit zugesetzt wird. Damit 
wird erreicht, dass die Toilettenspulung effektiver 
gemacht und eine Geruchsbildung vermlndert wird. Zu 
einer weiteren Erhdhung der Effektivitat wird vorge- 
schiagen, dass die ToilettenschQssel mit einer Schicht 
aus Polytetrafluorathylen (PTFE) versehen wird. Eine 
vereinfachte Reinigung von Falcalienruckstanden ist 
somit mSglich. 

[0005] Weiterhin sind aus EP 0 295 508 sowie 0 
363 012 Vakuumtoilettensysteme bekannt, die zumln- 
dest teilweise .Grauwasser" zum SpQIen der Toiletten- 
becken nutzen. Es ist hierbei notwendig, dass das 
bereits Im Handwaschbecken genutzte Wasser mittels 
geeigneter RItertechnik aufbereitet wird, um das Ver- 
stopfen der SpQIwasserleitungen zu verhindern. Neben 
der notwendigen Steuerung des SpOlprozesses ist hier 
eine Wasseraufbereitung notwendig. Insbesondere an 
Bord eines Flugzeuges ist eine Reduzierung der not- 
wendigen SpulflQsslgkeit von gro6er Bedeutung. Bel 


GroBrau'mflugzeugen, die bis zu 500 Passagiere trans- 
portieren kdnnen, muss fOr die Toilettenbenutzung 
eines jeden Passagiers entsprechende SpQIflQssigk it 
(Frischwasser bzw. .Grauwasser") vorgesehen seln. 

5 Auch wenn bereits durch den bekannten Stand der 
Technik eine Vielzahl von Toilettensystem mit reduzier- 
ter Spulflussigkeit bekannt sind, ist es jedoch gerade fur 
Gro3raumflugzeuge. die bel entsprechenden langen 
Flugzeiten einen gewaltigen Wasserverbrauch aufwei- 

10 sen, notwendig, den Wasserverbrauch zu SpQIzwecken 
auf ein IVIinimum einzuschrSnken Der Erfindung liegt 
daher die Aufgabezugrunde, ein gattungsgema3es Toi- 
lettensystem vorzusehen, welches eine Gewlchtsredu- 
zlerung zu den bisherigen Ldsungen emndgiicht und mit 

15 einer Minimierung der notwendigen SpQIflussigkeit bis 
gegen Null die Systemtechnik vereinfacht und somit Ins- 
besondere fur die Anwendung in Gro3raumflugzeugen 
geeignet ist. 

[0006] Diese Aufgabe wird bel einem gattungsge- 
20 mSGen Toilettensystem mit den im Patentanspruch 1 
genannten MaBnahmen geldst. 
[0007] Dabel ist insbesondere von Vorteil, dass 
eine erheblbhe Gewichtsreduzierung gegenOber den 
bisherigen L6sungen en^icht wird, was insbesondere 
25 fur den Einsatz im Flugzeugbau ein wesentliches Erfor- 
dernis darstellt Der gesamte Sputwasserbedarf kann 
erhebfich verrlngert werden oder soger vdlllg entfallen, 
wobei eine hohe Reinigungs- und Hygienequalltdt 
en-elcht wird. Das eingesparte Gewicht aufgrund des 
30 Wegfalls bzw. der Minimierung vom SpQIwasser kann 
fur die Erh5hung der Sitzkapazitdt im Transportmittel 
genutzt werden. 

[0008] Ein Verfahren zur Hersteilung eines gat- 
tungsgem&3en Toilettensystems ist in Anspruch 8 
35 angegeben. 

[0009] Weiterbildungen und vortellhafte Ausgestal- 
tungen sind in den UnteransprQchen 2 bis 7 sowie 9 bis 
15 angegeben. 

[0010] Dabel ist mrt der MaBnahme gemdB 
40 Anspruch 2 insbesondere erreicht, dass gezielt in dem 
Bereich, der mit verunreinigenden Substanzen in 
Beruhrung kommt und der fur einen Passagier zug^ng- 
lich ist, ein Verschmutzen und Haften von Teilchen ver- 
hindertwird. 

45 [0011] Ein weiterer Vorteil ergibt sich mit der MaB- 
nahme gemSB Anspruch 3. da aufgrund des Wegfalls 
des SpOlwasserkreislaufs sich die gesamte System- 
technik vereinfacht und der Wartungsaufwand sich ver- 
rlngert. 

50 [0012] Mit der Ausgestaltung nach Anspruch 4 ist 
es ermdgllcht, im Bereich des Toilettenbeckens ohne 
Oder mit einem Minimum von SpQIwasser gute Reini- 
gungsleistungen zu erzielen. 
[0013] Die MaBnahme gem^B des Anspruchs 5 

55 ermSglicht eine gute Haltbarkeit der adh§sionshem- 
menden oder zumindest adh^sionsreduzierenden 
Schicht auf der Oberfiache von Systemkomponenten, 
vorzugsweise innerhalb des Toilettenbeckens. 
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[0014] Die MaBnahme gemSB Anspruch 6 zeigt 
mehrere Altemativen zur Ausbildung der adh&slons- 
hemmenden Oder zumindest adhdsionsreduzierenden 
Schichtauf. 

[0015] Die Ma3nahmen gem^B der AnsprQche 9 5 
und 10 zeigen vortellhafte Verfahrenschritte zur Vorbe- 
handlung der mit der Nanoschicht zu versehenen 
Systemkompo n enten . 

[0016] Die MaBnaiimen gem^B der AnsprQclie 11 

und 12 zeigen jeweils ein mdgliches Herstellungsver- io 

fahren zur Erzeugung der Nanoschicht auf. 

[0017] Die MaBnahmen gem^B des Anspruchs 13 

sehen alternative l-lersteilungsverfahren zur Erzeugung 

der erfindungsgem§Ben Schicht vor. 

[0018] Die Weltefbildungen gem&B der Ansprtiche is 

14 und 15 geben eine vorteilhafte, unaufwendige iHer- 

stellungsmethode an. 

[001 9] In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung dargestellt, das nachstehend anhand der 
Figuren 1 bis 5 nSher beschrieben wird. In den Figuren 20 
sind gleiche Bauteile mit gleichen Bezugszeichen ver- 
sehen. 

[0020] Es zeigt 

Rg. 1 eine erste Ausfuhrungsfomi eines 25 

Val^uumtoilettensystems mit einer 
erfindungsgemaBen ToiiettenschOs- 
sel, 

Rg. 2 eine zweite Ausfuhrungsform eines 

Val<uumtollettensystems mit einer 30 
erfindungsgem&Ben Toilettenschus- 
sel, 

Rgn. 3und4 eine Oarstellung der unterschiedli- 
chen Benetzungswinkel aa der Ober- 
fiache einer Toilettenschussel in 35 
Abhangigkeit von der Oberfl^chen- 
beschtehtung und 

Rg. 5 eine erfindungsgemSBe Toiletten- 

schQssel als Einzelheit mit einer Dar- 
stellung der Beschk:htung. 40 

[0021] In Rg. 1 ist schematisch ein Toilettensystem 
1 gezeigt wie es in einem Flugzeug zur Anwendung 
kommen kann. Das Toilettensystem 1 umfasst im 
wesentlichen mindestens eine ToilettenschOssel 2, die 45 
uber ein Abwasserventil 3 mit einer Sammelleitung 4 
verbunden ist Es ist m5glich, dass mehrere Toiietten an 
unterschiedlichen Aufstellungsorten an eine Sammellei- 
tung 4 angeschlossen sind. Die Sammelleitung 4 fOhrt 
zu einem SammelbehSlter 5, in dem die Verunreinigun- so 
gen bzw. das Abwasser gesammeit werden. Der Trans- 
portvorgang zwischen der ToilettenschOssel 2, in der 
sich die Verunreinigungen befinden, und dem Sammel- 
behaiter 5 wird durch eine Druckdifferenz ermdglicht. 
Das Toilettensystem 1 ist dafur als Vakuumtoilettensy- 55 
stem ausgebildet Ein Vakuumgenerator 6 erzeugt den 
notwendigen Unterdruck. Insbesondere fOr die Anwen- 
dung in einem Flugzeug ist aber auch die Nutzung des 


herrschenden Unterdrucks wShrend eines Fluges fQr 
das Vakuumtollettensystem mSgllch. Der Sammelbe- 
haiter 5 weist weitertiin ein Tankentleerungsventil 7 auf, 
Qber das das gesammelte Abwasser bedarfsweis 
abgeiassen werden kann. Zur SpOiung der Toiletten- 
schussel 2 ist ein Spulring 8 vorgesehen, Qber den die 
SpQIflQssigkeit in die ToilettenschOssel 2 geieit t wird 
und dort die Toilettenschussel 2 reinigt. Die SpQIfiCissig- 
keit wird einem SpQIflDssigkeitstank 9 entnommen, der 
Qber eine ZufQhrleitung 10 und einem SpUlwasserventil 
1 1 mit der zu relnigenden ToilettenschOssel 2 verbun- 
den ist Qber eine Steuereinheit 12 werden die Venttle 3 
und 11, d. h. das Abwasserventil und das Spulwasser- 
ventil geschaltet Nach einer Toilettenbenutzung wird 
Qber eine Ausloseeinrichtung (nicht gezeigt) der Spul- 
vorgang in Gang gesetzt. um die FSkalien Oder andere 
Verunreinigungen aus der Toilette in den Sammelbeh§l- 
ter 5 zu befordern. Die Steuereinheit 1 2 dffnet das SpUl- 
wasserventil 1 1 , um SpQIwasser Qber den Spulring 8 in 
die Toilettenschussel 2 einzuleiten bzw. einzuspriihen 
(beispielsweise mittels Spruhdusen, um den Bedarf an 
SpQhvasser so gering wie m6glich zu halten). Das 
Abwasser (Ffikalien und SpQIwasser) laufen aufgrund 
der Schwerkraft in den Auslauf 2B der ToilettenschOssel 
2. AnschlieBend offnet das Abwasserventil 3 fur kurze 
Zeit und die im Bereich der Toilettenschussel 2 ange- 
sammelten Substanzen werden aufgrund der Druckdif- 
ferenz In den Bereich der Sammelleitung 4 gefOhrt und 
von dort in den SammelbehSlter 5 bef6rdert Das SpQI- 
wasser ist bei herkommlichen Toliettensystemen not- 
wendig, um die in der ToilettenschOssel 2 haften 
gebliebenen Verunreinigungen zu entfernen. Um diese 
Verunreinigungen mit nur einer Mindestmenge an SpUI- 
wasser bzw. ohne SpQIwasser zu entfernen, wird als 
erfindungsgem&Be Lfisung vorgeschlagen, die Toilet- 
tenschussel 2 mit einer speziellen Beschichtung 15 
auszufOhren. Die Beschichtung 15 isterfindungsgem^B 
als Nanobeschtehtung ausgefOhrt und innerhaib der 
ToilettenschOssel 2 zumindest in einem Bererch 2A auf- 
gebracht, der mit verunreinigenden Substanzen in 
Beruhrung kommt Der Aufbau und die Herstellungs- 
weise der Schicht 15 wird nSher in den Rguren 3 bis 5 
gezeigt und in der dazugeh6rigen Rgurenbeschreibung 
nSher beschrieben. Die Beschichtung weist adhdsions- 
hemmende oder zumindest adhSsionsreduzierende 
Eigenschaften auf. Die in Fig. 1 gezeigte erste Ausfuh- 
rungsform des Toilettensystems 1 verwendet eine 
nanobeschichtete ToilettenschOssel 2, die mit einer 
gegenOber herkdmmlichen ToilettenschOssein reduzier- 
ten Wassermenge zur Reinigung auskomnnt. Damit ist 
Insbesondere fur GroBraumflugzeuge, die Ober lange 
Strecken fiiegen, der notwendige Wasserbedarf fQr die 
ToilettenspQIung erhebllch reduziert und die freiwerde- 
nen Gewichtskapazitdten k6nnen fQr zusdtzliche Sitz- 
piatze Oder andere, den Komfort fQr die Passagiere 
erhShende i\/la3nahmen genutzt werden. Auch kbnnen 
die ben6tigten Sammelbehaiter 5 bzw. Spuiwasser- 
tanks 1 1 volumenmSBig verkleinert werden. was eben- 
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fells zu einer Gewichtsreduzierung fQhrt 
[0022] in Rg. 2 ist eine zwelte Ausffihrungsform 20 
eines erflndungsgemd3en Toilettensystems ersichtlich. 
In dieser Ausfuhrungsform sind die System komponen- 
ten des Toilettensystems 20 einer nanobeschichteten 5 
ToilettenschQssel 2 angepasst, an der keinertei Verun- 
reinigungen haften bleiben kdnnen. So kann v5llig auf 
SpQIflGssigkeit zur Reinigung der OberflSche der Toilet- 
tenschQssel 2 verzichtet warden. Die Systemkompo- 
nenten Spulring 8. Spulfliissigkeitstank 9 (bzw. io 
Frischwasserzuleitung)» Zufuhrieitung 10 und Spuiwas- 
serventil 1 1 sind im Toilettensystem 20 nicht mehr vor- 
handen, was erheblich das gesamte Toilettensystem 20 
vereinfacht und den Wartungsaufwand verringert. Die 
ToilettenschQssel 2 ist zumindest Im Bereich 2A, in dem i5 
verunreinlgende Substanzen mit der OberflSche der 
ToilettenschQssel in Kontakt kommen mit der Nano- 
schicht 15 versehen. Durch Wegfall des Spulwasser- 
ventils 11 sind die Wartungsmafinahmen fur die 
Reinigung, Entkalkung und Austausch der Dichtele- 20 
mente dieses Ventlls 11 nicht mehr notwendig und die 
gesamte SystemzuverlSsslgkelt erh6ht sich, da Undlch- 
tigkeiten im SpQIwasserkreis entfallen. Daruber hinaus 
ergeben sich die schon zur ersten AusfOhrungsform 
genannten Vorteile. 25 
Die weheren Systemkomponenten sind identisch mit 
der AusfOhrungsfomi des Toilettensystems gemdB Rg. 
1. Durch den Wegfall der Spulwasserzufuhrung ist eine 
vereinfachte Steuerung und damit eine Vereinfachung 
der Steuereinheit 12 erreicht. FQr das AbfQhren der in 30 
der ToilettenschQssel 2 angesammelten Abfailprodukte 
Ist nur noch das Offnen und SchlieBen des Abwasser- 
ventils 3 notwendig und der Transport des Abfallproduk- 
tes wird zum grSBten Teil mittels der Absaugluft des 
innerhalb des Toilettensystems herrschenden Vakuums 35 
erreicht Daruber hinaus wirkt sich aufgrund der mini- 
malen Haftung von Verun reinigungen an der Oberfld- 
che der ToilettenschQssel 2 die Schwerkraft vorteilhaft 
aus und nach dem Abtransport des Abfallproduktes ist 
die Tollettenschusset 2 auch ohne Spulung sauber. 40 
[0023] In den Rguren 3 und 4 ist ersichtlich, inwie- 
weit sich durch eine Nanobeschichtung der Benet- 
zungswinkel an der Oberfldche einer ToilettenschQssel 
2 verringert. 

In Rg. 3 ist eine herkfimmliche Oberfiache 14 ohne 45 
Beschichtung Oder mit einer bekannten, beispielsweise 
PTFE-beschfchteten ToilettenschQssel gezelgt. Ein 
Wasser- bzw. Fakalientropfen 13 befindet sich auf der 
OberflSche 14 der ToilettenschQssel 2. Der Benet- 
zungswinkel 13A ist relativ groB und somit ist eine Hat- 50 
tung des Tropfens 13 auf der Oberflftche 14 gegeben. 
In Rg. 4 ist die Oberfidche 14 mit einer Nanobeschich- 
tung 15 versehen. Die Nanobeschichtung 15 wird mit- 
tels Nano-Technologie erzeugt und auf der Oberfldche 
14 aufgebracht Sie wird n&her in der nachfolgenden 55 
Rg. 5 gezeigt und deren Herstellung beschrieben. Die 
Nanobeschichtung 15 besitzt eine Schtehtdlcke im 
Nanometer-Bereich. Mittels der Nano-Technologie ent- 


stehen geordnete Oberfiachen, die zur Folge haben, 
dass bel Benetzung der Oberfldche der Benetzungs- 
winkel 13B gegen 0* geht und somit eine bestm5glich 
en*eichbare Antihaftbeschichtung entsteht. Die AdhS- 
sion derWasser-bzw. FSkalienteilchen 13 an derNano- 
beschbhtung 15 Ist gehemmt oder zumindest 
wesentlich reduzlert Der Wasser- bzw. Fakalientropfen 
13 haftet nicht an einer solchen Oberfl§che, wenn die 
ToilettenschQssel 2 gemSB der Rguren 1 und 2 damit 
beschichtet ist. Die Fakalienteile bzw. -tropfen 13 fallen 
durch die Schwerkraft in den vorzugsweise ebenfails 
beschk:hteten Auslauf 2B der ToilettenschQssel 2 und 
werden dann durch die Einwirkung des Vakuums Qber 
die Sammelleitung 4 in den SammelbehSlter 5 abge- 
saugt 

[0024] In Fig. 5 ist als Einzelheit eine erfindungsge- 
mkBe ToilettenschQssel 2 gezeigt. In der vergrdBerten 
Darstellung 5A ist die Nanoschlcht 15 auf der OberflS- 
che der ToilettenschQssel 2 in einer Schnittdarstellung 
ersichtlich. Vorzugsweise ist die Toilettenschussel aus 
Edelstahl gefertlgt, da zum einen Korrosion verhindert 
wird und andererselts dieses Material nicht sprdde ist. 
Aber auch Kunststoffmaterialien sind fur die Toiletten- 
schQssel und weiteren Komponenten des Toilettensy- 
stems anwendbar. 

Die ToilettenschQssel 2 ist in der gezeigten Ausfuh- 
rungsfomn mit einer Grundschlcht 16 versehen. Eine 
solche Schicht 16 kann m6glicherweise notwendig sein, 
wenn ein Aufbringen der Nanoschicht 15 auf das 
Grundmaterial der ToilettenschQssel Probleme - z.B. 
keine ausrelchende Haftung bzw. zu hohe Rauhigkeit - 
mit sich bringt und die Nanoschicht 15 auf der Grund- 
schlcht 16 besser erzeugt werden kann. 
Alternativ dazu oder auch unterfialb der Grundschlcht 
1 6 ist in einer bevorzugten Ausf Qhrung eine Vorbehand- 
lung der zu beschichtenden OberflSche im Toilettenbek- 
ken vorgesehen. Die Oberftdche muss dafur geschliffen 
werden, um eine OberflSchenrauhigkeit im Bereich von 
< 100 nm und eine Mitten rauhigkeit im Bereich von < 
1 0nm zu en'eichen. AbschlieBend wind die Oberflache 
mit einem organischen L5sungsmittei und/oder mittels 
Uttraschallelnwirkung gerelnigt 
Im folgenden wird das Aufbringen der Nanoschicht 15 
auf eine ToilettenschQssel 2 n^her beschrieben. 
Als Material zur Herstellung der Nanoschicht 15 eignen 
sich vorzugsweise Metalle oder Eiemente der vierten 
Hauptgruppe des Periodensystems, insbesondere Or, 
Ti, Mn, Ni, Ta, Al. V, W, Co, Be, Zr. Hf, Nb, Mo, C, SI. Ge 
Oder Sn, oder Verbindungen mit den genannten Ele- 
menten. Es ist m6glich, Verbindungen mit metallischen 
Bindungscharakter. insbesondere Karbide wie MC 
sowie Sekund§rkarblde M2C, M3C, MgC, M7C, M23C6 
zu venwenden, wobei hier das M als ein Metall oder fur 
eine intermetalllsche Metal Igaippe steht. Es ist weiter- 
hin mdglich, Nitride der Struktur MN oder Boride der 
Struktur MB zu venA/enden, wobei das M wiederum fQr 
Metall steht 

[0025] Auch ist es m5glich, die Nanoschicht 15 aus 
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einer Veitindung mit kovalentem Bindungscharakter, 
wie z.B. B4C. SIC. BN. Si3N4 Oder M0S2 herzustellen. 
[0026] Die Schlcht 15 kann auch aus einer Verbin- 
dung mit ionischem Bindungscharakter wie zum Bei- 
spiel AI2O3 Oder Zr02 Oder BeO hergestellt werden. 
Deswelteren kann die Nanoschrcht 15 auch aus einer 
Sialon-Verbindung oder aus Polynneren ausgeblldet 
sein. 

[0027] Die Erzeugung von .DOnnen Schichten" 
bzw. .Uitradunne Schtohten", wie eine Nanobeschich- 
tung auch genannt wird, kann neben der klassischen 
Aufdampfmethode mittels Wlderstandsheizung dutch 
vakuumgestutzte Verfahren erfolgen. Die Anforderun- 
gen an die Herstellung von Schichten mittels der Nano- 
technologie sind gekennzeichnet durch atonnar scharfe 
Grenzfl3chen und die Kontrolte einer atomlagenweisen 
Deposition. Es handeit sich grbBtenteils unr^ Vakuunv 
verfahren. die entweder auf Molekularstrahlepitaxie 
(MBE) Oder Abscheiden aus der Gasphase basieren. 
M6gliche Herstellungsverfahren sind z.B.: 

■ KathodenzerstSubung 

■ lonenimplantierung 

■ Sputtertechnik (Plasmastrahlquelle, IViagnetronzer- 
st§ubung. RFDiodenzerstSubung) 

■ Gasphasenabscheidung (Chemical Vapor Deposi- 
tion -CVD-, Atomic Layer Epitaxy —ALE-, Chemical 
Beam Epitaxy — CBE-) 

■ PACVD-( Plasma assisted Chemical Vapor Deposi- 
tion) Verfahren 

■ PVD- (Physical Vapor Deposition) Verfahren 

[0028] Mfiglich 1st es weiterhin, eine Antihaftbe- 
schtehtung auf Basis von anorganischorganischen 
Nanokompositen mit niedriger Oberfiachenenergie zu 
erzeugen. Eine solche Beschichtung kann durch 
bekannte Beschichtungstechnologien, wie Tauchenp 
SprOhen oder Schleudem, mit anschlieBender H^krtung 
durch UV-Stahtung und/oder thermlschen Einfluss 
erzielt werden, wobei Nanopartiket die gewunschten 
Antihafteigenschaften erzielen. 
[0029] Bel den mdglichen Verfahren zur Herstellung 
der Nanoschlcht 15 1st es wesentltoh, dass die Nano- 
schteht 15 eher weich und nicht-sprdde ausgebildet 
wird. Damit wird verhlndert, dass von der Toiletten- 
schussel 2Teile der Nanoschlcht 15 abblattern kdnnen. 
Als bevorzugtes Herstellungsverfahren ist die Magne- 
tron-Sputter-Technik vorgesehen. Diese, dem Fach- 
mann bekannte Technik gehSrt zur Verfahrensgruppe 
der KathodenzerstSubung, bei der im Vakuum die 
Beschichtung aufgebracht und ein fester Untergrund 
mit metallischen bzw. nichtmetalllschen Schichten ver^ 
sehen wird. Das Beschichtungsmaterial auf den Katho- 
den wird durch BeschuB mit Gasionen in einer 
GasatmosphSre zerstSubt und schl^gt sich auf derJoi- 
lettenschQssel-Oberflache als Schicht nieder. Die lonen 
sorgen dafOr, dass die oberen Atomschichten aus dem 
Be8chk;htungsmaterial durch impulsaustausch in den 
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gasf^rmigen Zustand Qberfuhrt werden. Das nun im 
gasf6rm1gen Zustand vorliegende Beschtohtungsmate- 
rial scheidet sich dann auf der zu beschlchtenden FI&- 
Che ab. 

5 [0030] Mit dieser Magnetron-Sputter-Technik ist die 
themnlsche Beiastung der zu beschk:htenden Toiletten- 
schQssel relativ gering. Mit dem Einsatz einer Doppel- 
rIng-Magnetronquelle sind derzeit Beschichtungsdurch- 
messer bis zu 150 mm mdgllch mit einer Beschich* 

10 tungsrate von 0,1 bis Imm/min. 

[0031] In der bisher gezeigten AusfOhrungsfomi ist 
die Nanobeschichtung der ToilettenschQssel 2 ndher 
beschrieben worden. Es ist mbglich, daB mit geeigne- 
ten Aufbringungsmethoden auch andere Systemkom- 

15 ponenten, die mit F&kalien bzw. Verunreinigungen in 
Kontakt kommen, mit einer Nano-Schicht versehen wer- 
den. So ist betspielsweise eine Beschtehtung der Sam- 
melleitung 4 bzw. zumindest von Teilen der 
Sammelleltung 4, wie Abzweigungen, denkbar, um den 

20 Reinigu ngsaufwand des Toilettensystems so gering wie 
mdglich zu halten. 

Patentanspruche 

25 1, Toilettensystem (1;20), insbesondere fur Verkehrs- 
mittel, wobei mindestens ein Toitettenbecken (2) 
vorgesehen ist, welches Qber ein Absaugventil (3) 
mit einem Sammelbehaiter (6) verbunden ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest teti- 

30 weise rfie mit den abzufOhrenden Verunreinigungen 
in Kontakt kommenden Systemkomponenten mit 
einer Nanoschlcht (15) versehen sind. 

2. Toilettensystem nach Anspruch 1 » 
35 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Oberft^che des Toilettenbeckens (2) zumindest 
in Beretehen (2A, 2B), die mit verunrelnigenden 
Substanzen in BerDhrung kommen, mit der Nano- 
schlcht (1 5) versehen ist 

40 

3. Toilettensystem nach einem der Anspruche 1 oder 
2. 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das Toilettensystem (20) ohne Spulwasserkreislauf 
45 ausgebildet ist 

4. Toilettensystem nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zumindest tellweise Absaugluft, die nach dem dff- 
50 nen des Absaugventils (3) in das Toilettenbecken 
(2) geiangt zum Reinigen des Toilettenbeckens 
vorgesehen ist. 

5. Toilettensystem nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 
55 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Oberf lache des mit der Nanoschicht (1 5) vorge- 
sehenen Bereichs (2A. 2B) mit einer Grundschicht 
(16) versehen ist, auf die die Nanoschicht (15) auf- 
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Oberfl^che aufgebracht wird. 


6. Toilettensystem nach einem der AnsprQche 1 bis 5, 
dadurchg kennz ichnet, dass 

die Nanoschicht (15) aus einem Metal! Oder einem 
Element der vierten Hauptgruppe des Periodensy* 
stems Oder einer Verbindung mit kovalentem Bin- 
dungscharakler Oder aus einer Verbindung mit 
ionischem Bindungscharakter oder aus einer Sia- 
lon-Verbindung oder aus einem Polymer besteht. 

7. Toilettenbecken zur Venvendung in einem Toiletten- 
sytem gem3l3 der vorangegangenen AnsprQche, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

das Toilettenbecken (2) zumtndest bereichsweise 
mit der Nanoschicht (15) versehen ist. wobei die 
Schicht (15) als „DQnne Schteht" mlttels Nanotech- 
nologle erzeugbar Ist. 

8. Verfahren zur Herstellung eines Toilettensystems 
nach einem der vorangegangenen AnsprOche, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

eine Beschichtung zumindest teilweise auf die mit 
den abzufuhrenden Verunreinigungen in Kontakt 
kommenden Bereiche (2A, 2B) der System kompo- 
nenten aufgebracht wird, wobei die Schicht (Nano- 
schicht 15) als .DOnne Schichf mittels Nano- 
technologie erzeugt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

die Oberfldche der mit der Nanoschicht (15) vorge- 
sehenen Bereiche (2A, 2B) der System komponen- 
ten, beispielsweise des Toilette nbeckens (2), mit 
einer Grundschicht (16) versehen wird, auf die die 
Nanoschicht (15) aufgebracht wird. 

10. Verfahren nach einem der AnsprQche 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Oberflache der Bereiche (2A, 2B) mittels Schlei- 
fen und Reinigen vorbehandett wird. 

11. Verfahren nach einem der AnsprQche 8 bis 10, 
dadurch gekennzelchnet, dass * 

die Nanoschicht (15) mittels Kathodenzerstdubung 
aufgebracht wird. 

12. Verfahren nach einem der AnsprQche 8 bis 10, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

zum Aufbringen der Nanoschicht (15) ein Magna- 
tron-Sputter-Verfahren eingesetzt wird. 

13. Verfahren nach einem der AnsprQche 8 bis 1 0, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

die Nanoschicht (15) durch lonenimplantieren oder 
Sputtertechnik oder Gasphasen-abscheidung 
(CVD-ProzeB, PACVD-ProzeB) oder Physical 
Vapor Depositlon-Verfahren (PVD-ProzeB) auf die 


14. Verfahren nach einem der AnsprQche 8 bis 10, 
dadurch gek nnz ichnet, das 
5 zum Aufbringen der Nanoschicht (15) Qbliche 
Beschichtungsverfahren. wie Tauchen, SprQhen 
Oder Schleudern, mit Einbringen von Nanopartikein 
eingesetzt werden. 

10 15. Verfahren nach Anspruch 14. 

dadurch gekennzelchnet, dass 

nach dem Beschichtungsprozess eine Hdrtung 
durch UV-Strah!ung und/oder thennischen Einfluss 
durchgefQhrt wird. 
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